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Abstrak 
Tahapan pre-processing di dalam analisis citra medis sangat penting untuk menghasilkan diagnosis yang reliabel 
dan akurat. Penelitian ini mengembangkan sistem jaringan syaraf tiruan tipe GRNN untuk melakukan rekonstruksi 
citra medis agar citra tersebut memiliki resolusi yang cukup signifikan bagi proses analisis selanjutnya. Lapisan 
input GRNN menggunakan nilai intensitas grayscale dengan variasi interval posisi koordinat citra untuk 
menghasilkan optimasi rekonstruksi resolusi. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai interval 0,2 merupakan 
nilai optimal untuk menghasilkan citra output yang identik dengan citra input. Hal ini didukung pula dengan hasil 
kurva intensitas terhadap posisi koordinat.  
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1. Pendahuluan 
 
Pengolahan citra medis untuk keperluan diagnosis dilakukan melalui dua tahapan umum, yaitu pre-
processing dan post-processing. Hasil dari post-processing sangat ditentukan dari kualitas pengolahan 
pre-processing. Tahapan pre-processing yang banyak dilakukan antara lain adalah filtering, transformasi, 
morfologi, dan thresholding. Tujuan dari filtering antara lain adalah untuk menghasilkan citra medis yang 
bebas derau, transformasi bertujuan untuk melihat kejelasan bagian tertentu dari citra, morfologi 
bertujuan untuk melakukan pengubahan citra agar sesuai dengan kernel matriks post-processing, dan 
thresholding bertujuan untuk menghasilkan citra biner. 
Proses yang dilakukan di dalam tahapan pre-processing ini sangat bergantung dari kualitas resolusi dari 
citra yang dianalisis. Jika kualitas resolusi citra ini sangat rendah, dapat berakibat pada akurasi tahapan 
analisis citra [weibin hong]. Oleh karena itu perlu dikembangkan sebuah metode untuk merekonstruksi 
citra medis agar memiliki resolusi yang lebih baik. Di dalam penelitian ini dikembangkan metode 
rekonstruksi citra dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan radial basis GRNN melalui proses training 
citra yang memiliki resolusi baik secara berulang sampai didapatkan batas kesalahan yang minimum. 
Selanjutnya sistem JST ini akan diuji untuk memperbaiki citra dengan resolusi rendah sehingga 
didapatkan citra dengan resolusi yang lebih baik. 
 
2. Teori 
 
GRNN merupakan salah satu bentuk artificial neural network yang dikembangkan dari jaringan syaraf 
biasa. GRNN memiliki fungsi transfer berbentuk fungsi gaussian  22 2exp jD  yang dihasilkan dari 
sebaran input awal  
 
   iii XXTXXD 
2
    (1) 
 
Bentuk skema ANN dari GRNN adalah sebagai berikut : 
 
 
Gambar 1. Skema lapisan pada GRNN 
 
 
Proses training dari GRNN merupakan proses aproksimasi fungsi / model / data berdasarkan data latih 
dengan menggunakan fungsi gaussian sebagai approximated function. Oleh karena itu diperlukan metoda 
pendekatan kesalahan terkecil (MSE) yang sesuai dengan bentuk data latih yang digunakan. 
Proses optimasi MSE menggunakan algoritma Levenberg-Marquadt yang pada prinsipnya melakukan 
optimasi pada fungsi objektif  : 
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 3. Prosedur perhitungan 
Data latih yang digunakan di dalam proses training sistem GRNN berupa matriks grayscale atau matriks 
RGB yang merepresentasikan koordinat titik (piksel) citra dan nilai intensitasnya. Nilai intensitas ini 
adalah nilai hasil tresholding untuk menghasilkan citra biner (grayscale). Orde matriks adalah titik 
koordinat x dan y dari citra dan komponen matriks adalah nilai intensitas grayscale. 
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Orde matriks input ini ditentukan oleh interval (spacing) dari koordinat x dan y. interval ini akan 
berpengaruh langsung terhadap resolusi citra output. Jumlah interval yang kecil akan menghasilkan 
resolusi citra output yang besar. Interval kecil juga akan berpengaruh terhadap jumlah neuron pada 
lapisan input. Jumlah interval ini akan divariasikan untuk menentukan interval optimum yang dapat 
menghasilkan citra dengan resolusi yang baik. 
Kelebihan dari GRNN ini adalah jumlah neuron pada lapisan tersembunyi dan lapisan akhir tidak berubah 
walaupun jumlah data semakin besar. Namun hanya akan berpengaruh pada waktu iterasi proses optimasi 
Levenberg-Marquadt. 
 
4. Hasil perhitungan dan Analisis 
 
Citra medis yang digunakan adalah citra hasil x-ray dari bagian tubuh tungkai kaki dengan resolusi 100 x 
100 px. Citra ini digunakan sebagai input. Citra yang sama dibuat dengan resolusi lebih rendah sebagai 
data input di dalam proses uji sistem GRNN. 
 
 
Gambar 2. Citra target (kiri) dan citra input (kanan) 
 
Hasil untuk interval koordinat x dan y 0,5 kali dari citra asli menghasilkan citra output resolusi 200 x 200 
seperti pada gambar. 
  
Gambar 3. Citra Target(kiri), citra input(tengah), dan citra output hasil GRNN (kanan) untuk  
nilai interval 0,5 
 
Sedangkan untuk interval terkecil, yaitu 0,2, menghasilkan citra yang lebih baik dibandingkan interval 
sebelumnya. 
 
 
Gambar 3. Citra Target(kiri), citra input(tengah), dan citra output hasil GRNN (kanan) untuk  
nilai interval 0,2 
 
Perbandingan kualitas citra output hasil GRNN dapat dilakukan dengan menentukan bentuk kurva 
intensitas RGB terhadap posisi koordinat x dan y sebagai berikut : 
 
 
Gambar 4. Kurva intensitas titik (piksel) terhadap koordinat posisi titik (piksel) untuk nilai interval 0,2 
 
Sistem GRNN ini juga diuji untuk beberapa nilai interval (empat nilai interval) yaitu : 1; 0,5; 0,3 dan 0,2. 
Hasil perbandingan kurva memperlihatkan bahwa citra output (berwarna) memiliki nilai intensitas yang 
hampir mendekati nilai intensitas citra target. Hasil ini ternyata lebih baik dibandingkan dengan nilai dari 
hasil prediksi untuk nilai interval lebih besar. Hal ini disebabkan oleh jumlah data input GRNN sangat 
besar dibandingkan hasil sebelumnya. Jumlah input data yang besar akan menentukan model aproksimasi 
yang lebih baik di dalam GRNN walaupun dengan proses komputasi yang relatif lebih lama 
Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan menggunakan bentuk jaringan syaraf yang lain seperti 
jaringan modified backpropagation agar sistem dapat digunakan untuk memprediksi citra yang berbeda 
dengan data citra latih. Selain itu juga diperlukan metode analisis SNR (signal to noise ratio) terhadap 
citra input dan output untuk menentukan kualitas citra hasil prediksi secara lebih kuantitatif 
 
 
 
5. Kesimpulan 
Sistem jaringan syaraf GRNN menggunakan input data sebagai model aproksimasi terhadap target. Pada 
kasus rekonstruksi resolusi citra efektifitas dan akurasi model ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor 
antara lain : jumlah data input, penentuan optimalisasi pada parameter   dan interval koordinat citra 
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